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VIII. ]l\HRG1\NG 1911. NQ· 7.
Gewölbte Hallenüberdeckung im Krematorium Dresden·Tolkewitz.
Von 1\. Sutter, Ober-Ingenieur der Wayss & Freytag K-G., Dresden.
11Iachstehend geben wir die wesentlich ten ungünstig. Die statische Untersuchung setzt sich aus vierKonstruktionszeichnungen sowieeineUeber- Teilen zusammen, nämlich derjenigen des Tonnendaches,sicht der tatischenBehandlung der von uns der anscWießenden elliptischen Halbkugel, des Fußrah-im vergangenen Jahr ausgeführten Hallen- mens und des bogenförmigen Zugbandes.~eber~ölbung in Eisenbet.on d~s Kre"'!at?- 1. Tonnengewölbe.
. nums 10 Dresden -TolkeWltz wieder, dIe In E' .
Ihrer .1\rt etwas von den gewöhnlichen Konstruktionen 1\ls Belas~ung kom~en außer Igengewlcht amt
1\bwelchendes bietet und einenWeg wei t zur Behandlung Vo~ il:!zbeton In Be.tracht.
analoger, tatisch nicht ohne weitere klarliegender Fälle. die außere Dachemdeckung '!US
Der durch eine gewölbte Kon truktion zu über- Kup!er~lech auf Schalung eIn-dec~ende Hallen _Grundriß i t hufei enförmig, d. h. e sch.he~hch Holzbalken 50 kg/qm
chheßt sich eine Halbellipse an die eine kurze 'eite eine K~:kl.oherung 25 "R.echt~ckes an (ver~t. den Grundriß 1\bb. I .51). Es er- tandlge Last. .. . 75 kg qmgl~t sich dadurch em Tonnengewölbe über dem Hechteck chnee und Wmd als zufalhge Last 125 "
RHt anschließender Halbkuppel (vergl. den Läng schnitt Insge amt 200 krlqm Grundfläche.
F bb. 2, . 51). Ein gemeinsamer Fußrahmen von der Da Tonnengewölbe ist als im Fußrahmen einge-
°t~des Grundri se dient zur 1\ufnahme der Horizontal, spannter Bogen zu betrachten. Seine tärke wechselti~ 1U e, da die Mauerwerkspfeiler hierzu nicht fähig sind, von 0,15-0,2 m. Die Berechnung wurde vorgenommen
d dem.Kantenpres ungenvon60-70 kg/qcm entstehenwür- a) für Vollbelastung, b) für ein eitige Bela tung durchf·~n'hdle zum mindesten das l\bspreng-en der Ecken be- Schnee und Wind.
urc ten ließen.
gl Durch 1\nordnung die es bie-
Mungsfesten Rahmens wird das
a auerwerk lediglich auf Druck be-
m~stP2ruCht, und zwar höchstens
-3 kg q('m.
3 4 Der Fußrahmen (1\bbildungen
'en U~d 5) ist als Zweigelenkbo-
Ihd mit Zugband behandelt, wobei
HaIe se.n da letztere an der der
te d beNIPse entgegengesetztenSei-
de 'Ti echteckesnichtindieEbene
te s a!Une.ns gelegt werden konn-
te' da In dieser Richtung ein wei-
R:er gewölbeartig überdeckter
D1Uum anschließt. Das Zugbandrec~flsoals Rahmen für sich senk-
geb 'ldzur Ebene des Fußringes aus-I .et werden.
de DRe Kreuzun~ punkte der bei-ni~t ahmen wirken allerdings
aus mehr .als Gelenke, wie vor-
sp gesetzt, mdessen sind die Ein-
te:I"ctmorr:ente ziemlich unbedeu-elb~ E~le Rah!"en nicht in der-
ord n ene wIrken. Die ange-
Zu n~te 1\rmierung trägt diesen
s Sa zmomenten bezw. Neben-
&:ntungen. überdies Rechnung.
nun rgebm.s e unserer Berech-
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wo Mx das Moment eines beliebigen Punktes, Z die Kraft
im Zugband, Eb und E die Elastizitätsmoduln des Betons
bezw. des Eisens, 'e die Eiseneinlage des Zugbandes be-
deuten.
Ist M das Moment der äußeren Kräfte für einen be-o
liebigen Punkt für den Fall Z = 0, also für den ein~m ge-
wöhnlichen Balken gleich erachteten Bogen, so Wird
l\bbildung 5. Grundriß des Zugbandes mit Eisen-
einlagen und Verankerung nach dem Turm.
I
r;;rundnss
mil der ..firmlerung desr;;ekJo/bes und des fussrahmensl\bbilduDg 4.
GruDdriß
der Kuppel,
2. E llip Hs che H albk ugel.
Man dürfte ohne weiteres anneh-
men, daß die 1\bmessungen des ton-
nenförmigen Teiles auch hier genü-
gen; man benötigt indessen die von
der Kuppel au gehenden Schübe auf
den Fußrahmen zur Berechnung des
letzteren und aus diesemGrundemuß
eine be ondere Untersuchung vorge-
nommen werden.
Wie aus 1\bbildung 3 ersichtlich,
ist die eine ymmetriehälfte des kup-
pelförmigen Teiles entsprechend den
zwei ver chiedenen Radien im Grund-
riß in dieSektoren 6-9 einerseits und
10-13 anderseits eingeteilt, die je un-
ter sich gleich ind.
Für jede dieser beiden Sektoren-
reihen i t nun die Berechnung auf
graphische Weise durchgeführt wor-
den, einerseits unter der 1\nnahme,
daß die Drucklinie auf Scheitel und
Kämpfer durch die Fugenmitte gehe,
bei voller Unabhängigkeit des Sektors
von den benachbarten, und ander-
seits wurden nach 1\rt der üblichen
1\nnäherungs - Berechnung für die
chwedler'schen Fachwerkskup-
peln die Meridian- und Ringkräfte er-
mittelt.
Das zu berechnende Gebilde ist
nun weder ein gewöhnliches Gewölbe
noch eine Kuppel im Sinne der
chwedler'schen Fachwerkkonstruk-
tion, weshalb keine der vorgenom-
menen Berechnungen das Richtige [~:::::=~~;;;';;;;;;~::~~~Pi"ii===~:C;~;~lrrJtrillt. Diese beiden 1\nnahmen ent- 3uggurl
sprechen aber den äußersten Grenz-
fällen, sodaß man durchaus sicher
geht wenn man die Dimensionierung
in der Meridianrichtung wie für das
Gewölbe durchführt und die Ringar-
mierung nach Schwedler berechnet.
Die Untersuchung, die sich in bekann-
ten Bahnen bewegt, wurde für Vollbe-
la tung vorgenommen.
Die1\rmierungbestehtaus lOEisen
von lOmm Durchm. je oben und unten
in der Meridianrichtung (dieselbe wie
beim Tonnengewölbe) und 10X 10 mm
als Ring. Die größten auftretenden
Spannungen sind:
/Te = 28,3 kg!qcm Druck ~ in der Meri-
/Te = 7 kg'qcm Zug Jdianrichtung,
(Te =836 kg'qcmZugin derRingrichtung.
Die Horizontalschübe auf den Fuß·
rahmen ergeben sich größer nach Schwedler und es wer.
den daher diese der Berechnung des Fußrahmens zu-
grunde gelegt.
3. Fußrahmen (Rbbildungen 3, 4 und 5).
Die ~erechnung wird vorgenommen, wie wenn das
Zugband ID derselben Ebene läge wie der Rahmen.
De.nkt lI!'an sich das eine Gelenk B festgehalten, sove.rschl~btsich der a!1dere EndpunktA des Zugbandes in
selDer Rl~htungund dieseVerschiebung ist na türlich gleich
der Verlangerung des Zugbandes.
RU! Grund derFormänderungsarbeit ergibt sich dieseVerschiebung zu
SO
für den ersten LasUall i t die infolge der großenElasti-
zität des Gewölbes zulässige 1\nnahme gemacht, daß die
Drucklinie durch Scheitel- und Kämpfermitte gehe. Ein
durch diese Punkte gelegtes Seileck der auftretenden Ge-
samtkräfte für die einzelnen Lamellen führt daher auf
rasche Weise zum Ziel. Für einseitige Belastung dagegen,
welcher Fall der ungünstigere ist, wurde die Berechnung
auf Grund der Elastizitäts-Theorie nach dem bekannten
Verfahren von Prof. Mörsch durchgeführt.
Das nähere Eingehen auf die beiden Untersuchungen
bietet nicht eues und wird deshalb hier unterlassen.
Die auftretenden größten Spannungen aus Biegung
mit 1\chsialdruck ergeben sich mit
Hilfe der entsprechenden Kurven in
"Pro!. Mörsch Der Eisenbetonbau"
zu :Jb max = 37 kg, qcm Druck im Beton,
0emax = 880 kg/qcm Zug im Eisen.
+ 34,0 kg/qcm
- 37,4 kglqcm'
Für die Berechnung dieses l\usdruckes wurde derR~en in 2·13 = 26 Lamellen eingeteilt und die lnte-
gEration durch Summation ersetzt, wobei:
b· hS 060.1,509E = 10, J = -- = ' m4, 1= 2 ·7,305=14,61 m,
b 12 12
le = 30 qcm gesetzt wird.
Die rechnerische l\uswertung liefert Z = 26,40 '.
Mos-H·ys
8= N
Die größte Beanspruchung des Rahmens tritt in La-
melle 4 auf, wo
14900 1490000 . 53 ·6
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Die Zugkraft im Eisen ergibt ich zu
b 2 • h S • 0 2
Ze = ~M z = 88500 kg und die Zugspannung des-
eIben bei einerEiseneinlage an der Zugseite von20Ei en
mit 24 mm Durchm. = 90,5qcm zu:
88500
o = -- = 978 kg/qcm.
e 90,5
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Statische Berechnung des Fuß-
rahmens und Ermittelung der
Sektoren fUr die Tonnenkuppel.
Rah~amit lassen sich nun an jeder beliebigen Stelle des
I e~s das Moment und die l\chsialkraft berechnen.versc~' ~r l\bbildung 3 'ind die Resultierenden für die
st le enenSchnittekonstruiert, wobei Mo =Res.Xl\b-
and e-II. x.
tere~~St d~m l{rä!t~pla.n ergiJ.lt sich JJ = 14,86". Im'Wei-
ihre Exzedle ~';ll{hl?-Ie emgezelchnet, wobei zur Kontrolle
Wurde au~trlzltat un Scheitelschnitt analytisch.bestimmt
15·l\priI1911.
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Entsprechend sind auf Grund der Rechnung alle an-
deren Querschnitte armiert.
Die Längskr~ItA gleich ~.er Projektio~ all~.r auf eine
RahmenhälIte WIrkenden Kräfte H auf die Langsachse
überträgt ich wohl allmählich auf die Umfassungsmauern.
Um jedoch diesen nichts zumuten zu müss.en, wird von
den angenommenen Gelenkpunkten aus eme Veranke-
rung des Rahmens mit dem massiven Mauerwerk der Eck-
türme durch je zwei Maueranker von 32mm Durchm. an-
geordnet (l\bbildung 5). - (Schluß lolgl.\
No. 7.
-
.) Vergi. Deutsche Bauzeitung Jahrgang 1907, S. 25·1 H.
Jedenfalls müssen dort, wo dieSchildbauweise ern t-
lich mit anderen l\usführungsarten inWettbewerb treten
soll, in erster Linie die Kosten herabgedrückt werden.
In dieser Hinsicht ist das vom Hamburgischen Sielwesen
ausgearbeitete und seit Jahren an zahlreichen Baut~n er-
probte Verfahren vorbildlich zu nennen. Nach diesem
wurden von der genannten Behörde mehrere Kilometer
Stammsiele zum großen Teil in fließendem q.ebi~ge .~~d
unter Straßen mit starkem Verkehr zu verhaltmsmaßlg
billigen Preisen au geführt und trotzdem ganz hervor-
ragend solide, mustergültige Bauwerke geschaffen.·) .
Ein nennenswerter Uebelsland ist jedoch auch bel
dieser l\rbeitsweise noch vorhanden, oder tritt eigentlich
gerade hierbei besonders hervor. Während desMauerns
der Tunnelwandungen oder während des Einsetzen der
Eisenlamellen i t da ganze Profil immer durch den
Schildmantel ~ehalten und geschützt. Wird dann der
.'child vorgetneben, so bildet sich natürlich zwischen
der Tunnelwandung
und dem Gebirge ein
Hohlraum, entsprech-








sitzt, tritt sofort hin-
ter dem Schildmantel
ein Setzen und Ver-
drücken desselben ei n,
die Widerlager wei-
chen nach beiden Sei-




da Profil nicht mehr
einen Kreis, sondern
eine liegende Ellipse





her oder später mul-
denförmige Einsenk-






elb t chonstandIestist 0 lassen Sich belde Uebelstande
durch Einpressen von MÖrtel unter hohem Druck. zieI!'Hch
beheben, oder doch wesentlich mildern. l\nders ISt dIese
bei Mauerung. Eingespritzter Mörtellüllt wohl dieHohlr~l1­
me aus, verhindert aber nicht das Verdrück~nd~s Pro.hls.
Da er in der kritischen Zeit noch keine Festigkeit beSitzt,
weicht er dort aus, wo Druck auftritt, d. h. in der .Sohle ~nd
an den Widerlagern. GegenVerdrücken d~sProf1lshatsIch
da Einspritzen vongetrocknetem Salldrrutt~lsSands~ahl­
geblä es in unmittelbarer Folge de Schlldvortr~lbens
be ser bewährt. Der eingespritzte .Sand ldg~rt Sich 0
fe t hinter dem Mauerwerk, daß em l\uswelchel?' de -
eiben fast gänzlich verhindert wird. Dagegen ISt der
lrockene and aber nicht beweglich gen';lg und de~ durch
das Sandstrahlgebläse erzeugte Druck DIcht ~usrelchend,
um alle Hohlräume auszufüllen. Namentlich dort, wo
da Gebirge unmittelbar hinter dem Brustschild nac~zu­
sacken beginnt, gelingt die es nicht, und es ersch~men
über kurz oder lang die Einsenkungen auf der GeIande-
oberfläche.
Bei dem Bau von zwei parallelen Tunneln unter dem
Bahnh?f Wanne. ausgeführt lür d!e Emscher:.Geno en-
schaft 10 E sen-Ruhr durch die FIrma Gebruder Hal-
bbildung 2. Einrichtungen fUr den Vortrieb in größerem Maßstabe.
eibe i t wohl genügend ela ti ch, doch mü en um e
or Ro t zu chützen, be ondere Vorkehrungen getrolfen
'erden, deren Zuverlä igkeit schwer nachzuprüfen i t.
Ein gemein amer achteil jeder Eisenmantelung i-t
aber, daß deren große Kosten die childbauweise nur
dort verwendbar machen, wo besondere Verhältni se
jede andere l\u führungsart von vornherein von dem
~ettbewerbaus c~ließen. F~rner istd.asEinbringeneines
EI e~an.tels. 0 e!IDa~h ~s 1O. der ZelchJ1l.lng erscheinen
mag, m. Irklichkelt mll zlemhch großen chwierigkeiten
uJ?d ZeItverlu ten verbunden. Bekanntlich be teht jeder
~I en~antel au einzelnen Lamellen, die mittel eines
Im chlld angebrachten Kranes in ihre richtige Lage in
der Tunnelwandung gehoben und durch Schrauben oder
ieten mit den achharlamellen verbunden werden. Da
~er Ra~m ~wischen Tunnelwandung und childmantel
Immerhm eIDe undichte teile im Tunnel bildet und die
Möglichkeit zum Entweichen von Druckluft und damit
~u a ereinbrüchen und Ein pülen von Boden bietet,
Ist e von großem Intere e, denselben möglichst eng zu
machen. Hierdurch ent tehen aber wiederum bei jeder
kleinen l\bweichung de childe in lotrechter oder wag-
rechter Richtung Rlemmungen der Lamellen und de
ganzen Mantels im child sodaß der Einbau oft viel Zeit
und Mühe in l\nspruch nimmt.
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Etwa über Tunnelbau mit Schild und Preßluft. Versuche mit l\usmauerung in Beton.
Von Ingenieur M. Hallinger und S. Fallerberg in Hamburg.
fp;j~;;;;;::~~ eit Brunnel seinen ersten Tunnel mit HilIe
eine childes baute, sind eine größere Zahl
er chiedenartiger Konstruktionen versucht
worden, um die mancherlei technischen
chwierigkeiten der childbauweise zu über-
inden. Die Frage einer zweckmäßigen Ge-
taltung de Bru t childe dürfte vorläufig zur Zufrieden-
heit beantwortet sein. ur für die Konstruktion der Tun-
nelwandungen i t noch keine, allen l\nforderungen ge-
nügende Lö ung gefunden.
Mit den häufig verwendeten Ei enmänteln ist wohl
nicht ch er, einen ab olut dichten Tunnel herzustellen.
Da mei tange endete Gußei en i t auch ge~en Ro t
ziemlich wider tand fähi~. Die geringe Ela tizität dieses
Materiale i t jedoch ein Mangel der aus stati chen Grün-
den von der Ver endung de Gußei ens absehen ließ.
o urde unter anderem auch bei dem neuen Elbtunnel
in Hamburg der an tel au Flußei en herge tellt. Das-























dung von Druckluft tand
der 130den ziemlich gut
an, odaß da Rusminie-





tels trockenem and in




dem durch denSchild ver-
drängten Raum. Sie war
immer kleiner als dersel-
be, odaß die Hohlräume
nie vollkommen ausge-
füllt sein konnten. Wie
vorau zu ehen, traten
denn auch bald Einsen-
kungen bis zu 8 cm an der
Oberfläche auf, die trotz
angewandter Gegenmit-




ten. Es wurden darum
im Einvernehmen mitder
BauverwaltungVersuche
angestellt, um da Debel
an der Wurzel zu fassen
und die lä tigenHohlräu-
me unmittelbar durch das
zu verwendende Bauma-
terial au zufüllen. Zu
die em Zwecke olItedas
bi herige Ziegelmauer-
werk durch Beton er etzt
und die er in frischem
Zu tand durch die hy-
drauli chen childpre-
en fe tgepreßt werden.
Der Beton war nach in-
nen durch eine feste und
dichte chalung abzu-
chließen; die Rußen-
chalung olIte der child-
mantel bilden, während
die tim eitedurcheinen
Kranz au Holz ver-
chlo sen wurde. Gegen
die en olIten die Stemm-
chuhe derPressen drük-
ken, odaß er gewi er-
maßen al Preßkolben
wirkt und den Druck auf
denBeton übcrträgt.Hier-
durch soll das frische Be-
tonmauerwerk beim Vor-
drücken des childe zu-
nächst zu ammen ge-
drückt ~ erden, bis es Wi-
der tandgenugbietet,um

























zu überwinden. Sobald der Schildmantel dann soweit vor-
geschoben ist, daß sich zwischen seinem Ende und dem
alten Mauerwerk ein Hohlraum bildet, soll der unter Druck
stehende, plastische Beton ausweichen und die entstehen-
den Räume füllen. Die Stärke der Tunnelwandung müßte
sich dabei um die Blechstärke des Schildmantels vergrö-
ßern. l\uch alle beim Vorminieren durch herabfallendes
Erdmaterial und weniger sorgfältigesfubeiten entstehen-
den Löcher ollen hierdurch ausgefüllt werden, sodaß das
Tunnelmauerwerk sich allen Unebenheiten des ausge-
brochenen Gebirges anpaßt.
Zum Vordrücken des Schildes waren zehn hydrau-
lische Pressen vorhanden mit einer Gesamt-Druckkraft
von 500 I. Der Querschnitt des herzustellenden Mauer-
werke war 3 qm. Im l\llgemeinen war jedoch nur ein
Betriebsdruck von rd. 300 1 zum Vorpressen des Schildes
erforderlich, sodaß der Beton während des l\rbeitsvor-
gange mit rd. 10 kg!qcm bela tet wurde. Der Beton war
al dickf!üs ige Mas e zu rechnen und deshalb der ge-
amte elteodruck von der Schalung aufzunehmen. Diesta-
tische Berechnung ergab, daß bei dem gegebenen Tunnel-
Durchmes er von 325 m drei Ringe aus U-Eisen N.-P. 14
auf das Ifdm Tunnel, sowie cm starke Schaldielen genü-
g,;n, um den auftretenden Spannungen beim Schildvor-
tneb und dem Druck de Gebirges während der Erhär-
tung zeit de Betons stand zu halten.
Der al Preßkolben wirkende Kranz muß so stark
ein, daß er auch dann den Druck gleichmäßig auf den
Maue,rquer chnitt verteilt, wenn zur Steuerung des Schil-
d~s eme ~er Pre en ausge chaltet wird. Er muß weiter
dl~ht ZWI ~hen chaluog und Scbildmantel eingepaßt
e.m, u,!ll em Herausquellen des Betons zu verhindern.
Die Starke de Kranzes ergab sich mit 22 cm.
ach Erledigung aller Vorbereitungen wurde nun mit
denVersuchen begonnen und zunächst die untere Kalotte
des childe mit Betonmischung vollgeschaufelt. Die Mi-
~hung .be tand aus I Teil Zement und 7 Teilen Rhein-
kle . Wie schon erwähnt, wurde dieselbe sehr feucht an-
gemi cht, ..0daß mit Stampfen nicht viel zu machen war.
ach l\u fullung des unteren Schildraumes wurden die
~ohlen für einen Teil der Schalung gelegt, dann die Eisen-
nnge ~ufgestelltund in ihrer richtigen Stellung nach al-
len Seiten gegen den Schildmantel ver teilt. Nach diesem
wurde un,~er gleic~zeitigemEinlegen der Schalungsboh-
len f!?rtw~.hr~nd die Betonmischung eingeschaufelt und
owelt moghch festgestampft. Diese l\rbeit geht sehr
glatt und bequem von statten, nur die Füllung des Schluß-
tücke. i~ Sc~eitel erfordert etwas mehr Sorgfalt und
Gesc~lcklichkeIt. achdem das Profil vollständig aus-
betomert war, wurden alsbald die Pressen zum Vor-
drück~n de ch.~ldes angesetzt.
Die ganze Lange des auf einmal ausbetoniertenStük-
ke war 1,1 m. Zur genauen Beobachtung der Bewegung
des Holzkranzes waren feste Punkte an der rückliegen-
den Schalung angebracht. Nach dem l\nsetzen derPres-
.en drü.ckte .~i~h zunächst der Beton rings herum ziem-
l!ch glelchm~ßlg um. 4 cm zusammen. Nach diesem erst
hng der .cbild an, Sich vorwärts zu bewegen. DieBeton-
ma se blieb nun so lange fest, bi das Ende des Schild-
mantel etwa cm über da alte Mauerwerk vorgetrieben
war. Von da an begann nun das l\usweichen des Betons
we!ches deut1i~h daran zu erkennen war, daß mit de~
w~.lt~r,:n ordrm~endes Schildes der Eichenkranz gleich-
maßI~ Immer weiter zurückwich. Nach Beendigung des
yortrleb.es v!?n 1,1 ..m hatte die ein~ebrachte Betonmasse
Im Scheitel elOe Lange von 6 cm 10 der Sohle eine sol-
c,he von 95 ~m uO.d in den Wider'lagern rechts 91 cm und
h.nks 90 cm, lID MIttel also 90,S cm, der Eichenkranz hatte
Sich al.so um 19,5 cm nach rückwärts verschoben, Rechnet
man hiervon ab die 4 cm Zusammenpressung des Betons
vor der Bewegung desBrustschildes,so sind bei dem vor-
handenen Mauerquerschnitt von 3 qm 3 . 0,155 = 0,465 cbm
Beton in die Hohlräume entwichen. Der durch den Schild-
mantel verdrängte Raum ist bei der vorhandenen Blech-
tärke von 24 mm 3,9.3,14.0,024' 1,1 = 0,323 cbm,
dazu kommen 6 ei erne Vortriebbohlen mit
6·0,017 ' 0,3 ' 1,1 = 0,033 »
0,356 cbm.
ach l\bzug diese Raumes bleibt noch eine fehlende
Betonmasse von 0,465 - 0,356 = 0,109 cbm. Diese Masse
i tin olche Hohlräume entwichen, welche durch Unge-
nauigkeiten im Vorminieren entstehen.
Mit Rücksicht darauf daß die Versuche in einer ge-
raden Strecke gemacht wurden, in welcher das Profil
ziemlich genau dem äußeren Umfang des Schildes ent-
sprechend ausgebrochen wird,erscheint diese Masse ver-
hältnismäßig sehr groß. Es ist wohl nicht ausgeschlos-
sen, daß selbst während des l\usweichens des Betons in
51
die Hohlräume, durch die dabei in dem ganzen Gemenge
entstehende Bewegung noch ein weiteres Zusamm~n­
drücken in sich stattfindet. Jedenfalls ist aber schon hIer-
durch bestimmt erwiesen daß der Beton tatsächlich nach
allen Seiten ausweicht und daß nach dem Vordrücken der
äußere Querschnitt des Mauerprofiles genau dem ausge-
brochenen Querschnitt entspricht, der Hauptzweck des
ganzen Versuches also vollständig erreicht IS~. .
Zweifellos könnte im Notfalle die Beweglichkeit der
Betonmischung durch Zugabe von etwas Traß noch
wesentlich gesteigert werden. Bei den angestellten Ver-
suchen war die Beigabe von Traß bereits ins l\uge g~­
faßt, es wurde jedoch davon l\bstand genommen, um em
allzu langsames Rbbinden des Betons und damit eine~
zu großen Bedarf an Schalung zu vermeiden. Schon drei
Stunden nach der Herstellung des er:;;ten Betonstückes
zeigte sich nach Wegnahme des Holzkranzes die dar~te~­
liegende Betonlläche außerordentlich fest, sodaß fu~ die
St,irnseit~ nach vollständigerWegnahm,; desRinge~kemer-
lell\bstelfung oder Sicherung notwendig war. WI~.schon
vorher angenommen trat auch während des Vordruckens
aus den Fugen der 'Schalung reichlich Wasser heraus.
Ungefähr 48 Stunden nach der Herstellung des Bet?ps
wurden durch die Schalung Löcher gest':!llmt und wah-
rend des Betonierens eingesetzte Holzdubel herausge-
nommen, wobei der gesamte Beton schon eine ganz außer-
ordentliche Festigkeit zeigte. l\ußerdem wurde durc:h
weitere noch gestemmte Probelöcher festgestellt, daß dl~
Betonmasse vollständig satt an das ausgebrocheJ;1e ProfIl
angepreßt war. Nur unmittelbar unte~ dem Holzr!og, und
zwar soweit der Schildmantel von emem VortrIeb zum
anderen über dem Betonmauerwerk stehen geblieben
war, hat derselbe die innere Form desSchildmantels bei-
behalten, woraus zu schließen ist, daß, abgese~en von
der jedenfalls beträchtlichen Reibung de~BetonflCl:~he am
Holzring, das Mauerwerk in der Zeit bIS zu~ nachst.en
Vortrieb, das sind ungefähr 9Stunden, schon elI~e~estIg­
keit von mehr als 10 kg!qcm erreicht hatte. Die Innere
Schalung für den Beton hat sich bei den V:ersuchen als
vollkommen standsicher erwiesen und zeigte nachher
keinerlei Veränderung. Nachdem die Betonmasse noch
mehrere Male auf ihreFestigkeit untersucht wor~enwar,
wurde nach achtTagen die Schalung entfernt. 'Y.le ~u er-
warten, zeigte sich die ganze Betonmasse vO~,lstandlgge-
schlossen und durchaus gleichmäßig gut er.hartet. Irgend
welche Risse oderVerdrückungen waren mcht zu bemer-
ken, vielmehr entsprach der lotrechte Durchmesser ge-
nau dem wagrechten. Die Stärke derBetonmauer, welche
ursprünglich 25 cm betrug, war im Mittel 27-28 cm, also
ziemlich genau dem äußeren Durchmesser des. Brust-
schildes entsprechend. Die Gesamtlänge der mit Beton
hergestellten Versuchsstrecke ist rd. 5 m. .
Ein Vergleich der vorbeschriebenen Betonbauwelse
mit der bisherigen l\usführung in Ziegelmauerwerk hat
folgendes Ergebnis: .
Die außerordentlich ~roßen Vorteile der Betonba';l-
weise gegenüber der l\usführung in Ziegelmauerwerk 10
technischer Hinsicht sind für jeden Fachmann aus .dem
Vorstehenden ohneWeiteres ersichtlich. Eine Vergleichs-
Rechnung der Materialkosten von Ziegel~auer~erkund
Beton fällt aber auch in den weitaus meisten Fallen zu-
gunsten des letzteren aus, zumal bei die.sem auch d~rch
Wahl de günstigsten Mauerquerschmttes gegenuber
Ziegelmauerwerk vielfach erheblich gespart werden kann.
Man ist bei Wahl der Wandstärken nicht an ~anz~ und
halbe Steinstärken gebunden. Die Schalung Wird fur Be-
ton allerdings erheblich teurer als für Maue~w.erk, doch
werden diese Unkosten durch raschere und billlgere Her-
stellung des Betons mehr als ausgeglichen. DasEin~rin­
gen des Betons wird lediglich von ungelernten l\rbeltern
besorgt und auch von diesen sind nicht m~h; erforder-
lich, als sonst zum Bedienen der Maurer notIg ~erden:
Bei Tunnelbauten unter Gewässern, namentlich bel
solchen für Verkehrszwecke, wird man wohl a~ch in Zu-
kunft die Verwendung von Eisenmänteln .. bel~ehalten,
doch kommt der Ei enmantel nicht mehr fur die Stand-
sicherheit, sondern nur für die Dichtigkeit de Bauw~rkes
in Frage und wird dadurch naturgemäß viel schw~cher
und ebenso viel billiger. Der Durchmesser des EI~en­
mantels wird in diesemFall um die doppelte Mauerstarke
kleiner als der Schilddurchmesser,er entspricht ~lso ~em
lichten Querschnitt des Tunnels und ersetzt somit ,gleich-
zeitig die innere Betonschalung. Nach außen Ist der
Blechmantel mit der ganzen Mauerstärke gegen Rost ge-
schützt, während das Innere je nach dem Zw~ck desTun-
nels mit Klinkern, Fliesen usw. verblendet Wird.
Ruf der beigegebenen Rbbildung I ist die qesamt-
Disposition des Tunnelbetriebes für einen, bestImmten
Fa1l übersichtlich dargestellt, während Rbbildung 2 den
No. 7.
fiigtentlichen Bru tschild sowie die.F\usführungsweise dev: onmauerwerkes näher veranschaulichen soll. Der
bil~wendeteBrustschild ist die denkbar einfachste .F\us-
au u~gsform ?er~rtiger .F\pparate und besteht lediglich
lu~ el!1er zylIndnschen Röhre mit den nötigen Verstei-
gsnppen und den in dieselben eingebauten Pressen.
a ind die eisernen Vortriebme ser, b der childmantel,
e die hydraulischen Pressen, f de~ eiche~e K!'anz, geg,:n
welchen die Pressen drücken, edle u-Elsennnge fur die
Schalung und d die Schalungsbohlen.
Das Verfahren ist zum Deutschen Reichs-Patent an-
gemeldet. -
dem Versetzen der
j :M.M' J'N.' J' M' J~L'= ·ds+ --ds+ EJI ·ds+ EI N'dsE] EF h
o 0 0 0
geschieht.
Durch die Ver!1achlässigun~ des Ein!I1!~.ses v?n Q
verschwindet also die Halbachse I der Elastizltats-Elilpse.
Vernachlässigt man auch die .F\chsialkraft P, so tritt
im Querschnitt nur Biegung auf, die Neutralachse rückt
in die Mitte und der .F\ntipol fällt mit dem Schwerpunkt
des Querschnittes zusammen. Hieraus folgt, daß bei der
analytischen Berechnung des Horizontalschubes mit Hille
I
Jm~'ds
oder Formel H=, I
;
'!J . 2 ds f- /' ds
t E] ~ EF
o 0
elastischen Gewichte 11. Ordnung nach den .F\ntipolen der
tJdS. N . hIntegralwert 1m enner entspnc t.E F /\bbildung 2.
Um den Einfluß dieses Glie- ...
des diskutieren zu können, sei
ein sattellörmiger Rahmen ge-
wählt, .F\bbildung 2, mit
h = 1, f= 2h, 1=4h
d = 0,2 h, b = 0,15 h.
Diese .F\nnahmen entsprechen
dem in Frage stehenden Haupt- ~
binder. d und b bedeuten Quer- Ll._---i -'-
schnitt dimensionen des Rahmens. Es wird dann mit










=4 1 + 2 + 3) + 0,5 12 = 17,32 + 0,0266
= 17,32 (1 +0,155 0 0),
Der Horizontalschub wird somit bei Vernachlässigung
der Längskr~ftum 0,155 00 zu groß. Hr. Ober-Ingenieur
q,ottschal.k hndet. in einer Erwiderung auf eine Zuschrift
fur den Emfluß dieser Längskraft für einen Rahmen mit
ge:aden Querbalken 1/3 0 '0' (VergI. Beton und Eisen 1906
elte 295.) etzen wir f = 0 so wird rp ebenfalls 0 und
, I '
j ' JdS'i• y2 ds + F = 4 + 00132 4 (I 0,30 0 0)'
o 0
al 0 ebenfall ~ 3 0 o. In der graphi chen Unter uchung
wurde der Honzontalschub zu 19400 kg ermittelt. Er wäre
darnach um 19400·0,00155 = 30 kg zu groß. In der vor-
geführt~nBerechnung is.t jedoch der Einfluß der Läng -
kraft DIcht vernachlasslgt, sondern er kommt in dem
. 2· I .10·20000
Quotienten 23,42.800 + 30,8 durch da rechneri ch er-
mittelte ennerglied 30,8 zum 1\usdruck.
Durch vorstehende Darlegung dürfte zur Genüge er-
wiesen sein, daß man in der Praxis ruhig den von mir bei
der Berechnung des Binders eingeschlagenen Weg ver-
folgen kann, und Einwendungen gegen Ungenauigkeiten
der Berechnung um so hinfälfiger sind, als durch analy-
tische Hilfsrechnung dem Versetzen der elastischen Ge-
wichte 11. Ordnung nach den Antipolen der Kraftrichtung
der Normalkomponenten bezüghch der Zentralellipse
Rechnung getragen wird. -
B. Rueb, Dipl.-Ing. in München.
Ueber die Frage der beschleunigten Prüfung des Port-
land-Zementes auf Raumbeständigkeit führte Hr. Prof.
Dr.-Ing. Rud. Dyckerhoff, .F\möneburg, auf der letzten
General-Ver ammlung des"Vereins Deutscher Portland-
Cement-Fabrikanten" Folgendes aus:
Ich möchte heute hier den Standpunkt darlegen, den









M" Khnstruktion der Groß-Markthalle am Südbahnhof inhi~Üc en.. Zu unserer Veröffentlichung in 0.2 und.3 er-
lun e~ Wir f?lgende Zuschrift: "Um eine richtige Beurtei-
für ~ ~~ßer Elsenbetonkonstruktion zu ermöglichen, sollte
hältr:i° ere...F\u fii?rungen immer auf die statischen Ver-
ist in JseBnäher ':Ingegangen werden. Dieser Grundsatz
hof' er .. eschrelbung der Groß-MarkthalleamSüdbahn-
sicht M~mchen vielleicht sogar zu ausführlich berück-
SUch Igt, Jedoch ist die dort mitgeteilte graphische Unter-
telunung des H~uptbinders nicht einwandfrei. Zur Ermit-WiCht~ d~s H.onzontalschubes dürfen die elasti chen Ge-
teilch Dicht In ?en Schwerpunkten der einzelnen Rahmen-
dritteen .angrelfen, sondern sie sind für das zweite undbezüg~ehlpolygonnach den l\ntipolen der Kämpfersehne
Graph·lc h der ~lastizitäts~llipse ;Zu ver etzen (vergl.
Wie ISC e StatIk Dr. W. Ritter, Tell IV, eite 59, 88 u. 89).Einll~~oß nun ?er unterlaufene Fehler ist und welchen
naue 1\ e~.~uf die ganze Berechnung hat, läßt nur eine ge-
ten 1\ USbuhrung der Berechnung nach den vorerwähn-
nga en feststellen."
R. Eichner, Dipl.-Ing. in Frankfurt a. M.
I-ß~rauf entgegnet der Verfasser des betr. .F\rtikels:
elaslis le vorstehend ausgesprochene .F\nsicht, daß die
der K·~hen Gewichte (höherer Ordnung) in den.F\ntipolen
greife am~!ersehne bezüglich der Elastizitätsellipse an-
l{ann n mu~sen, i.st nicht unrichtig, dessen ungeachtet
rung :ran ~Ich bel der graphischen Rechnungsdurchfüh-
nens die zelt:aubende mechanische .F\rbeit des .F\ufzeich-
irgend er Ellipsen und Bestimmung der .F\ntipole ohne
wie na ~e1che Bedenken gegen Ungenauigkeit ersparen
W.C stehend nachgewiesen werden soll. '
(i1li v Ir~t auf ein Rahmenelement eine beliebige Kraft ein
läßt s?~le~enden Fall ist dies der Horizontalschub) so
IC diese Kraft stets zerlegen in eine normale K~m-
.A lf
ponenteP .
zentri ch U~d eIne vertikaleKomponente Q(.F\bb.l). Die ex-
llIiteine1liRlrk,:nde Kraft P beansprucht den Quer chnitt
Es lindet c~sl~ldruckP und einem Biegunl;tsmomentp. y.
eine Ne :omlt eIne Drehung der Querschrutts-Ebene um
PUnkt J\\~f~achse N statt. Der Kraftangrill punkt A und
Trägheitsr' ~n a~f der Y-.F\ch e mit den Endpunkten der
S als Mitt idien I (Halbachsen der Zentral-Ellipsen) und
die Neut e Punkt eine Involution, mit anderen Worten
II bezügtahlachse ist die .F\ntipolare zu dem .F\ngrilfspunkt
Die RC der Punkte j.
achse He r~f.t Q geht durch den ch~erpunkt S; ihre Dreh-
schnittsvg Im. Unendh.chen. Es tntt somit eine Quer-~hnittsv:r~c~~ebunge~. Unter demEinlluß dieser Quer-
rUCkt. E {SC ~ebung Wird die Neutralachse N nach D ge-
der1\ntip ißt Sich dann ein Beweis führen daß der Punkt D
.. 0 zu der Kraft H bezüglich einer Ellipse (Elastizi-
ta ts-Elli .
pse) mit den Halbachsen j und i' = ; Vx, Eist.
Hie' a
MOdUl ~~~bed~utet E de~ ~Iastizitäts-Modul, aden Gleit-
schnitt 10 x eIn~n ~o~fflzlenten, der nur von der Quer-
DerE:m abhanglg 1St.
hat keine IDlhkß.von Q auf die stati ch unbestimmte Größe
daraUf eirfra hscheBedeutung, we halb hier nicht näherl.~hen Untegegangen wurde, und kann bei einer graphi-
wie dies drsuchung ebensogut vernachlässigt werden
1liit Hille d~cl\rhwbe~ bei. den analytischen Berechnunge~
r eltsglelchung
15·1\pril 1911.
k~1. Material - Prüfung amt in Gr. - Lichterfelde, bei der
Prüfung der Haumbe tändigkeit von Portland-Zement ein-
nehmen. l\uf dem Internationalen Kongreß in Kopen-
hagen im ept. 1909 wurde von den deutschen Teil-
nehmern Prote t erhoben gegen den Be chluß,
die Le Chatelier-Probe als normale, beschleu-
nigte Raumbe tändigkeitsprobe für Zemente zu
em p fe hl e n. Die Le Chatelier - Probe ist bekanntlich
eine Kochprobe, bei der die durch die Rißbildung an Nor-
menkuchen hervorgerufene l\usdehnung durch den l\b-
tand zweier adeln, die am Le Chatelier-Ring angebracht
ind, in vergrößertem Maßstab gemessen wird. Unsere
von mir vorgetragene Be~ründung tützte sich auf die
Ergebni se der umfa senden und auf längere Beobach-
tungszeit ausgedehnten Versuche, welche das kgl. Mate-
riaJprüIungsamtGr.-Lichterfelde gemeinsam mit unserem
Vere~ im Jahr 1 ?6 ausgeführt hat. U!?sere .GrÜnde ge-
gen die Le Chatelier -.?robe wu~~en nJ(;:ht widerlegt die
Franzo en und Englander erklarten die Le Chatelier-
Probe als be te Probe zur beschleunigten Raumbestän-
digkeit prüfung von Portland-Zement. Hr. Blount, der
Vor itzende der Kommission 32 für beschleunigte Raum-
be tändigkeit proben agte: ~Wenn die deutschen Ze-
mente die Kochprobe nicht bestehen, müs e er eben ihre
Raumbe tändigkeit be treiten". fch bedauerte daß die
Zeit zur Beratung des Vor chlage der Kommis' ion 32 so
kurz war; der Vor itzende drängte zum chluß sonst
hätte ich d~eTeilnehmer gern aufgefordert, unsere g~gendie
Le Chateher-Pro~~ v?rg~~~achten Gr~nde zu widerlegen.
Hr. Pr~f. ~hule 1O.Zu~lch,gab spater in einer Sitzung
von ·chwelzen chen Mltghedern de Internationalen Ver-
bandes einen Bericht über die Verhandlungen auf dem
Kopenhagener Kongreß. Er sagte u. a., daß die Kaltwasser-
Probe der. deut chen ormen zwar genügend sei für Ze-
~en~~belten. unte.r Wa ser oder im Freien, dagegen sei
Sl~ fur l\rbelte!1 10 tr?ckener Luft ungenügend. Weiter
wie er darauf htn,. daß 10 der PrüIungsanstaltZürich schon
~nter Prof. Tetm.aJer und auch jetzt bei ihm Zemente vor-
hegen, welche die Kochprobe nicht bestanden haben und
deEen ormenkuchen bei Luftlagerung nach längerer Zeit
murbe wurden. olche Zemente, also Zemente, die die
Kochprobe nicht aushalten, wären deshalb bei Verarbei-
tung an trockener Luft, z. B. im Hochbau, auszuschließen.
I?,emgegenüber muß ich bemerken, daß ich bei der
Begrundung un eres Proteste au drücklich gesagt habe
daß mit ämtlichen geprüften 10 Portland-Zementen vo~
welc.hen. ver~~hieden~ die Kochprobe nicht besta~den,
Fe lJgkelt prufungen 10 fetter und magerer Mischung bei
Wasser- und Luft-Erhärtung bis zu zwei Jahren Erhär-
tungsdauer au geführt wurden, wobei eine Zunahme der
Fe. tigkeit der beiden Erhärtung arten stattfand, also auch
bel denZementen, welche die Koch probe nicht aushielten.
olcheZemente werden ich daher auch beiVerwendung
an der Luft (Hochbau betr.) bewähren.
Ferner habe ich mitgeteilt, daß ämtliche mit diesen
10 Zementen au geführten Werk tücke nach 12jähriger
Lagerung .an de~.Luft i.m Freien. ich gut erhalten haben,
und a~ die Ve!off.enthchung dieser umfangreichen Ver-
uch~ 10 den Mlttetlungen de kgl. Materialprüfungsamtes
Gr.-Llchterfelde, Jhrg. 1 99, Ergänzungsheft 1, verwiesen.
Daß ormenkuchen, also dünne Proben aus reinem
Zement, welche die er ten 24 Stunden an feuchter Luft
erhärten und dann nur an der trockenen Luft im Zimmer
lagern, nach längerer Zeit mürbe werden können, war
un einerzeit natürlich auch bekannt; übrigens gibt es
auch Portland-Zemente, welche die Kochprobe bestanden
haben und deren ormenkuchen ebenfalls bei reiner
Luftlagerung mürbe werden. l\nders verhält es sich abe.r,
wenn der Zement auch bei Luftlagerung mit Sand zu
Probekörpern verarbeitet oder in der Praxis verwendet
wird. Deshalb haben wir seinerzeit bei unseren oben an-
geführten Ver uchen auch Festigkeitsprüfungen mit fet-
ten und magerenMörteln beiWasserlagerung,3~.age
Wa er, dann Luft und reiner Luftlagerung ausgeführt.
Hr. Prof. chül'e agt am chluß seines Berichtes:
~DieGegnerder Kochprobe haben bis zur Stunde denB~­
wei für die Unzuverlä 'sigkeit der Kochp.robe und fur
die Zuverläs igkeit der Ka1twasse~probebel Ve!wendung
de Zementes in trockener Luft nicht gegeben.
Demgegenüber möchte ich bet?nen, daß, wie ~bendar-
gelegt, auch die Zemente, welche die Kochprobe mcht i?;u -
hielten, ich bei der Verwendung an troc.kener L~ft.bewahrt
haben, und daß dagegen bis jetzt dIe V~rteldiger .der
Koch- bezw. Le Chatelier-Probe den BeweiS noch nI.cht
erbracht haben daß Zemente, die bei der Le Chateher-
Probe einen l\~sschlag der Nadelspitz.en von me?r als
10 mm geben, sich bei der Verwendung 10 d~r PraXIS,. be-
sonder in der Luft (Hochbau), al bedenkhch .erwelsen.
l\uf dem Kongreß in Kopenhagen haben wir un be-
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reit erklärt, weiter nach einer der Praxis ent prechenden,
beschleunigten Raumbeständigkeitsprobe für Zemen~ zu
suchen. Solange aber keine zuverlässige, beschl.eurugte
Raumbeständigkeitsprobe gefunden ist, müsse~wir an der
seitherigenNormenprobe, die sich für die praktische Ver-
wendung der Zemente durchaus bewährt hat, fe thalten.
Nach dem Bericht von Hrn. Schindler kommt die
Kochprobe nach Le Chatelier wegen der großen Unzu-
verlässigkeit der an verschiedenen Stellen gefundenen
Ergebnisse für uns nicht mehr in Betracht und eb~nso
auch nach den Mitteilungen von Hrn. Dr. Strebel ub~r
dieVerhandlungen des "Concrete Institute" in London. ~ur
jede neue beschleunigte Raumbeständigkeitsprobe ,!,uß-
ten, wie Hr. Schindler auch gesagt hat, zur Beurteilung
ihrer Brauchbarkeit ähnliche Versuche wie die oben er-
wähnten vom Jahre 1896 ausgeführt werden, als<? Festig-
keitsversuche bei Wasser- und Luftlagerung, sowie We~k­
stücke, der praktischen Verwendung entsprec~end.Im
Fre.ien und im geschlossenen Rau~ lager!:'d.. Vle~~elcht
gehngt es - auf einfache l\rt - eme zulasslge Hochst-
ausdehnun~ des Zementes bei Wasserlagerung nach
kürzerer Fnst von 3-7 Tagen festzustellen, de,ren.Grenze
nicht überschritten werden dürfte und damit eme be-
schleunigte Raumbes tändigkeitsprobe zu erhalt~n,wel~he
für die Verwendung des Zementes in Wasser, lID FreIen
und an der Luft zuverlässige Ergebnisse liefert." -
Dr. Gustav Leube in Ulm, ein Senior der deutschen
Zementindustrie, beging arn ~O. d. M. ~einep .75. Geb~ts­
tag, noch immer in einflußreicher. Welse tatlg auf elD~m
Gebiet, auf dem er sich schon als Jung~rMann durch .~I -
senschaftliche l\rbeiten die poren verdienthat. Urspru~g­
lich l\potheker, dann Chemie studierend, trat er nach lan-
gerer Studienreise namentlich nach England, dem da-
maligen Lehrmeister auf dem Gebiet der Portland-Zeme.n t-
Industrie, in diese zu einer Zeit ein, als sie gerade anflng
in Deutschland einen lebhafterenl\ufschwung zu nehmen.
In der väterlichen Fabrik in Ulm, die mit zu den ältes~en
Portland-Zementfabriken in Deutschland gehört und Sich
aufgebaut haI auf der schon 1838 begründeten L~U~~­
schen Romanzement-fabrik, wurde der jungeL~ube~ le
Praxis der Zementfabrikation eingeführt: Spater ub~rt
nahm er die Fabrik Gebr. Leube als Leiter und gehor
nochheuteden beidenaus ihr entwickelten Unte~nehmun­
gen bei Ulm und Salzburg als Mitglied desl\ufslchtsrates
bezw. als Vorsitzender des Verwaltungs.rates a;? Im
Verein Deutscher Portland- Cement-Fabnkanten , dem~r von l\nfang an beitrat, gehörte Leub~ j~ze~ntelang
dem Vors tancfe an. Der Verein ernannte Ihn fur sem~.ver-
dienste in diesem Frühjahr zum Ehrenmitglied. Mochte
dem liebenswürdigen Manne noch manche Jahr behag-
licher Muße beschieden sein. -
Literatur.
Rechentafel nebst Sammlung häufig gebrauchter Zah-
lenwerte, entworfen und berechnet von Dr. - Ing.. Dr. H.
Zimmermann, Wirk!. Geh. Ob.-Brt. 6.l\uIl. Berhn 1910.
Wilh. Ernst & Sohn.
Das in 6. l\ uflage vorl~egend~, etwa ~O Jahre alte be-
kannte Werk ist nunmehr m zweI verschiedenen l\usga-
ben zu haben. l\usgabe f\ ze~gt wie seither in ,der Hayp!-
sache das bis zu 1000 X 100 reichende ~großeEmmalem ,
überdies die Faktorentafel und die Zusammenstellung
wichtiger Zahlenwerte und kostet geb. ~ M. l\usgabe B
enthält noch eine herausnehmbare 20 Selten starke Qua-
drattafel, welche auf l\nregung von Prof.. Curtius Müll~r
in Bonn hin,zugefügt wurde, und gegen ~lDe!1 M~hrprels
von 1 M. milbezogen werden kann. Dafur sIDd 10 .l\u -
gabe B die [ür den achkundigen allerdings entbehrhchen
Beispiele weggeblieben. Der Umfang der Quadrattafel
reicht bis 10 ()()()2 bei l\bkürzung der beiden letzten Ste~­
len im Ergebnis. Dieser Umfang ist viel besser ausrei-
chend als derjenige, welchen die Zahlentafeln be.kannter
Hilfsbücher (wie z. B. der "Hütte") oder a~ch ~es m Fra~e
lehenden Hauptwerkes selbst am Fuß el1~~r Jeden zw.el-
ten Seite aufweisen. Der Druck ist vorzughch deuth~h
und über ichtlich und e wäre nur zu wünschen, daß die
kleine Quadrattafel von den Besitzern älterer l\uflagen
der Zimmermann'schen Rechen~afel!?achb~zog.enwerden
könnte. Das ganze durch Handltchkeltvor ahnlichen Zah-
lenwerken sich auszeichnende Buch kann warm empfohlen
werden' e bildet eine bemerken werte Station auf der
am log~rithmi chen l\bwegvorbei zur ~.oder!?enUniver-
salrechenmaschine führenden traße. Fur ZWIschenrech-
nungen leistet es auch dem Maschinenrechner große
Dien te. - Dr.-Ing. R. Färber, Frankfurt a. M.
Inhalt: Gewdlbte HallenUberdeckuni! im Kremalorium Uresden-To~­
kewitz. - Etwas Uber Tunnelbau mit Schild und PreßluII. Versuche m,l
flusmauerung in Beton. - Vermischtes. - Literatur. -
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